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2 Arbeits- und Ergebnisbericht

2.1 Ausgangsfragen und Zielsetzung des Projekts

Die Ausgangsfrage des Projekts war die nach detiveh Verarbeitungseffizienz von zum einen

"traditionellen” linearen Buchtexten und zum andeo®mputergestitzt prasentierten Hypertexten.
Neben der Ublicherweise betrachteten Wirkung dedfdidors (der in der Regel fur sich genommen
nicht viel Varianz erklart und dessen alleinige rBehtung zum Entstehen einer weitgehend
inkonsistenten Befundlage beigetragen hat, s. Chen & Rada, 1996, vgl. den Erstantrag) wurde
dabei zum einen die zu bearbeitende Aufgabe irBliek genommen. Zum anderen wurde ein breites
Spektrum mdglicher lernerseitiger Variablen berickggt, die potenziell den Zusammenhang von
Textstruktur und Lernleistung moderieren. Hierzind@éen neben dem Vorwissen, das bereits als
Moderator etabliert ist (z.B. Gerdes, 1997), diemPater Literacy der Probanden/innen (vgl.

Naumann & Richter, 2001; Naumann, Richter & Groel2891; Richter, Naumann & Groeben, 2000,

2001), ihre allgemeine Lesefahigkeit (vgl. Naumamichter, Flender, Christmann & Groeben,

submitted; Richter & van Holt, 2005) sowie der habile Einsatz kognitiver und metakognitiver

Lernstrategien (Richter, Naumann, Brunner & Chrastm 2005). In einem letzten Arbeitsschritt

schlielich sollte die Frage geklart werden, ob wvid sich durch eine Verbesserung vor allem
lernstrategischer Kompetenzen die Fahigkeit zum &hggnit Hypertexten verbessern lasst.

2.2 Darstellung und Diskussion der erreichten Ergebmiss

2.2.1 Methodenentwicklung

Die Ergebnisse des Projekts umfassen neben deralsenexperimentellen Befunden (vgl. Abschnitt
2.2.2) eine Reihe von Methodenentwicklungen, diehtninur fir die Durchfiihrung der
experimentellen Arbeiten des Projekts notwendigewasondern dariber hinaus Bedeutung flr die
zukinftige Hypertextforschung aufweisen kénnen sietrifft zum einen Entwicklungen im Bereich
der Erhebung von Situationsmodellgiite anhand vooduktionsaufgaben mit anschliel3ender
inhaltsanalytischer Auswertung sowie die Herstglumon als Versuchsmaterial geeigneten
Hypertexten (Abschnitt 2.2.1.1). Zum anderen wurdevei Tests zur Erfassung von Computer
Literacy bzw. Lesefahigkeiten entwickelt, mit derdiife sich wichtige lernerseitige Merkmale je
nach Fragestellung statistisch kontrollieren oder explanatorische Variablen modellieren lassen.
Schlief3lich wurde mit LOGPAT (Richter, Naumann &INo, 2003) ein neues Werkzeug zur Analyse
von Prozessen beim Lernen aus Hypertext entwi¢kblchnitt 2.2.1.1).

2.2.1.1 Textmaterial, Erfassung von Lernleistung und Analysn Prozessdaten

Textmaterial Da sich alle am Markt verflugbaren Hypertexte anterschiedlichen Griinden (u. a.
mangelnde Vernetzung, schlechte Navigierbarkeit r odevialer Inhalt) als ungeeignetes
Versuchsmaterial erwiesen, wurde fir das Projekteggener Lehrhypertext zum Thema "Visuelle
Wahrnehmung" entwickelt, der durch eine Experte@mBefragung als prototypischer und
gleichzeitig sehr gut navigierbarer Hypertext awsgeen wurde (vgl. im einzelnen Flender &
Christmann, 2000).

Analyse von Prozessdateiin grundsétzliches Problem bei der Erforschumg dlernens mit
Hypertexten ist, dass die Lernenden haufig die getionsmoglichkeiten, die ihnen der Hypertext
bietet, in unzulanglicher Weise nutzen (z.B. FAi296). Eine Mdglichkeit, auf individueller Ebene
mit diesem Problem methodisch umzugehen, bestehih, ddie Navigationsverlaufe einzelner
Lerner/innen idiographisch zu rekonstruieren, helsweise durch graphische Aufbereitung (fur
entsprechende Software vgl. Berendt & Brenstein120@berblick: Flender & Naumann, 2002).
Sollen jedoch Eigenschaften individueller Navigaseerlaufe statistisch kontrolliert werden, missen



theoretisch gehaltvolle KenngroRen gebildet werdbe, dann als Pradiktorvariablen Verwendung
finden kénnen. Das im Projekt entwickelte AnalysétibOGPAT (Richter et al., 2003) leistet dies,
wobei die Besonderheit gegeniiber anderen Analyisetbtbersicht: Reips, 2004) darin liegt, dass
nicht nur die Haufigkeiten einzelner Seitenaufrugndern auch beliebigeBequenzenvon
Seitenaufrufen ausgegeben werden kdnnen, so daksdriiisse auf bestimmte Navigationsstrategien
moglich sind (beispielsweise die haufige Verwendwog Backtiracks gegenuber der Verwendung
von graphischen Ubersichtskarten). Insbesonder&xjyerimente Il (Naumann et al., submitted) und
Il (Richter et al., 2005) haben gezeigt, dass salf diese Weise gute Einblicke in das
Navigationsverhalten in Abhangigkeit von der Verdeng von Lesekompetenzen (Experiment Il),
Lernstrategien (Experiment Ill) sowie in Abh&ngigkeon derUsability des verwendeten Hypertexts
(Experiment 1) gewinnen lassen, die dann wiedertbedeutsam zur Erklarung des Lernerfolgs
beitragen.

Erfassung von LernleistungWeil die Verstehensgiite so operationalisiert werdmllte, dass
unterschiedliche Qualitdtsdimensionen der bei dextr€zeption entstandenen mentalen Modelle
erfasst werden koénnen (vgl. Erstantrag S. 16), eschilie Ubliche Operationalisierung von
Verstehensleitung in Form eingaultiple choiceTests (vgl. Plass, 2005) aus. Statt dessen wwede d
Probanden/innen in allen Experimenten des Progikis Produktionsaufgabe — das Verfassen eines
Skripts — gestellt, anhand dessen dann zentralialtmdlen der Situationsmodellgite festgestellt
werden konnten. Insbesondere sollten sowohl deradgifles erworbenen Wissens erhoben werden
als auch dessen Qualitdt oder Elaborationsgrad.Iddg&kator fir den Umfang des erworbenen
Wissens wurde u. a. die Anzahl allgemein inhalig-auch speziell aufgabenbezogener Idea Units pro
Skript herangezogen. Als Indikator fur den Elakiorstgrad diente u. a. die Anzahl Elaborativer
Inferenzen (z.B. Verknipfungen von Textinformatiand eigenem Vorwissen) und die Anzahl der
Explikationen rhetorischer und sachlicher Relatiomaischen Textbestandteilén.

2.2.1.2 Messinstrumente

INCOBI. Das im ersten Forderzeitraum entwickelte Messinggnt zur Erfassung von Computer
Literacy und Computerbezogenen Einstellungen INC@BVentar zur COmputerBlldung, Naumann

et al., 2001; Richter et al., 2001) ist zwischethizhi nicht nur im Rahmen des Projekts, sonderrhauc
in einer Reihe anderer Forschungsprojekte als MaCbmputer Literacy und Computerbezogene
Einstellungen zum Einsatz gekommen (s. z.B. Gaus#ldas, 2003; Weinberger, Fischer & Mandl,
2003). Die Skalen des INCOBI haben sich dabei nieht als reliable und valide Instrumente zur
Kontrolle von Computer Literacy und computerbezagerkinstellungen in Untersuchungen zum
Lernen aus Text und Hypertext bewahrt, sondernrsggach) in anderen Domanen Verhalten,
beispielsweise den Besuch von Lehrveranstaltungén Qomputerbezug (Richter & Naumann,

eingereicht), oder Leistungen, beispielsweise demérfolg in Trainings von Computeranwendungen
(Keith, Richter & Naumann, submitted), vorher.

ELVES Mit dem Instrument zuErfassung vorLese/Erstehen nach de@rategiemodell von van Dijk
und Kintsch (1983) steht erstmalig ein Lesefahigdiagnostikum zur Verfigung, das zum einen
explizit auf Basis einer gut gepruften Theorie iBeozesse des Leseverstehens ful3t und das zum
anderen differenzierungsfahig in Populationen mihee durchschnittlich hoch ausgepragten
Lesekompetenz (z.B. Studierende) ist (Richter & ¥mnit, 2005). Dies wird, vor allem hinsichtlich
hierarchieniedriger Prozesse (propositionale Simate und lokale Koharenzbildung), durch eine
verbundene Beriicksichtigung von Akkuratheit und dBesndigkeit der Itembearbeitung erzielt, da
bei kompetenten Leser/innen das Durchlaufen deaittieieniedrigen Prozesse des Leseverstehens im
Ergebnis im wesentlichen fehlerfrei funktioniery dass sich Unterschiede in der Effizienz der
Aufgabenbearbeitung vor allem in den Antwortlatenzeederschlagen. Im Einzelnen werden die
Testwerte als Summe der reziprok transformiertetwartlatenzen fur alle richtig bearbeiteten ltems
gebildet. Hohe Testwerte resultieren also dann,nweie Testpersonen die Items (a) schnell (=
niedrige Latenzen), dabei aber (b) genau (= eite Bmzahl richtiger Antworten) bearbeiten.

! Das gesamte Kategoriensystem kann urtep://www.allg-psych.uni-koeln.de/hyper/materiabgerufen
werden.




2.2.2 Experimentelle Befunde

2.2.2.1 Wirkung von Textstruktur, Aufgabe und Lesefahigégit

Die im Erstantrag angenommenen Interaktionen zwischextstruktur und Verarbeitungsziel im
Sinne einer besseren "Strukturierungsleistung” lbaeartextrezeption gegeniber einer besseren
"Analogisierungsleistung" bei Hypertextrezeptionnkten in keinem der drei Experimente mit
Manipulation von Verarbeitungsaufgabe und Textnigteyefunden werden, unabhéngig davon, ob
die Manipulation des Aufgabenfaktors zwischen (Expent I) oder innerhalb von Versuchspersonen
(Experimente 1l und 1ll) erfolgte: Der Hypertext waes sich Uber unterschiedliche
Verarbeitungsaufgaben wie auch unterschiedlich@dréolgsindikatoren hinweg seinem Lineartext-
Pendant als im Mittel Uberlegen (Experimente | uhdvgl. den Arbeitsbericht zur zweiten
Forderphase). Dieser Haupteffekt des Textstrukttofa wurde jedoch konsistent durch die
Lesefahigkeiten der Versuchspersonen, insbesondbee Geschwindigkeit der Bewaltigung
propositionaler Strategien (ELVES-Subtest "SatZikation”) moderiert. Fir vergleichsweise
schwache Leser/innen (mit Lesefahigkeiten von eBtandardabweichung unter dem Mittel) zeigte
sich sowohl in Experiment | wie auch in Experimérgine deutliche Uberlegenheit des Hypertexts,
die sich mit zunehmenden Lesefahigkeiten abschwachis insgesamt zu einem deutlichen
(positiven) Zusammenhang zwischen Lernleistunglieskfahigkeiten in der Lineartextgruppe fihrte,
der in der Hypertextgruppe nicht oder nur abgeschwauftrat (vgl. Abbildundl)? Dieser Befund
lasst sich so interpretieren, dass die durch dgyeHgxt bereitgestellten Hilfen zur Orientierunglir
Textbasis und zum Auffinden jeweils bendtigter mfiationsbestande insbesondere dann zum Tragen
kommen, wenn die kognitive Belastung aufgrund relsthwacher Arbeitsgedachtniskapazitat und in
der Folge vergleichsweise schlechter Textversté@kdnipetenz hoch ist.

2 Der im Abschlussbericht der zweiten Forderphasitete Befund eines starkeren Zusammenhangs zevisc
Lesefahigkeiten und Lernleistung in der Hypertexpgre liel3 sich nicht halten. Der Grund hierfiy dgtss sich
ELVES zum Zeitpunkt der Berichtlegung zu Férdergh@s noch in der Erprobung befand, auch was einen
geeigneten Algorithmus zur Bestimmung von Testwerbeetraf. Der in Abschnitt 2.2.1.2 beschriebene
Algorithmus "bestraft" eine ungenaue Testbearbgitdautlich stéarker als der urspriinglich verwendéiir.
einzelne Datenpunkte flhrt der "neue" gegeniber tdtran" Algorithmus zu einer deutlichen Vermindegu

der feststellbaren Testleistung. Mit anderen Worteer "neue" Algorithmus beruht deutlich starkes dler
"alte" auf der Annahme eines Geschwindigkeits-Gaghanits tradeoffs wodurch hohe Testwerte nur noch fir
solche Probanden/innen resultieren, bei denen w@hiardhieniedrigen Prozesse des Leseverstehens tso gu
routinisiert sind, dass sie auch dann, wenn sies#mell lesen, noch sehr genau lesen kénnen.
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Abbildung 1Zusammenhang zwischen Lesefahigkeiten und Letategsin den drei experimentellen
Gruppen in Experiment | fur zwei Indikatoren. Wissmenge ist als Anzahl inhaltsbezogener Idea
Units operationalisiert, Elaborationsgrad als Anzadtaborativer Inferenzen und explizierter
rhetorischer Relationen. Beide Variablen sind lageriert. Die Interaktion zwischen Lesefahigkeiten
und Textstruktur ist fir beide dargestellten Intikan signifikant, (a)t(79) = -2.49p < .01, (b):t(79)
=-2.47,p < .01. Die Korrelation zwischen beiden Indikatolegt beir = .24.

Diese Interpretation erfahrt weitere Stutzung dudighDaten aus Experiment Il. Hier war neben dem
urspriinglichen Hypertext sowie dem Lineartext efnestringierte” Hypertextvariante verwendet
worden. Dieser restringierte Hypertext unterschsgzth vom Originalhypertext durch das Fehlen
relevanter rhetorischer Signale, die im Originaktgext gleichzeitig als Navigationshilfen gedient
hatten. Speziell wurde zur Erstellung des resteirigh Hypertexts eine im Originalhypertext unten
links auf jeder Seite eingeblendete Ubersichtskantfernt. Als Eingangsseite wurde statt einer
Ubersichtskarte die Ubersichtsseite tiber das Kapiisuelle Wahrnehmung" verwendet. Zusétzlich
wurde eine Reihe von Hyperlinks entfernt, unteresath diejenigen, die am Ende jedes Knotens auf
inhaltlich verwandte Knoten als Vorschlag zum Witsen verwiesen.

Im Ergebnis zeigte sich bei Verwendung des ELVESBt&sis "Satzverifikation" als Kovariate eine
Interaktion zwischen Lesefahigkeiten und Textstiukt die bezlglich Hypertext- und
Lineartextbedingung im Wesentlichen dem Muster Bxgeriment | entsprach. Der Zusammenhang
zwischen Lesefahigkeiten und Lernleistung in derdiBgung mit "restringiertem” Hypertext
parallelisierte dabei den Zusammenhang in der deggBedingungt(39) = -1.24p > .10, wodurch
sich auch der mittlere Zusammenhang in der resgiten Hypertext/Lineartext-Bedingung deutlich
vom Zusammenhang in der Hypertextbedingung unterdd(39) = 2.99p < .01 (vgl. Abbildung 2).
Entsprechend fanden sich — ebenfalls in Analogielean Ergebnissen aus Experiment | — deutliche
Unterschiede zwischen sowohl der Lineartextgrupiseaaich der Gruppe mit dem restringierten
Hypertext einerseits und der Hypertextgruppe amdeits, soweit Leser/innen mit vergleichsweise
schlechter Lesekompetenz betroffen waren. Entspreteh Unterschiede flir gute Leser/innen lieRen
sich nur noch sporadisch und fir nur einen Indikdkelegen (vgl. Abbildung 2a). Eine detaillierte
Beschreibung von Methode und Ergebnissen der Bxpate | und Il findet sich bei Naumann et al.
(submitted).
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Abbildung 2 Zusammenhang zwischen Lesefahigkeiten und Letaleg in den drei experimentellen
Gruppen in Experiment Il fir zwei Indikatoren. W@asmenge ist als Anzahl inhaltsbezogener Idea
Units operationalisiert, Elaborationsgrad als Anzadtaborativer Inferenzen und explizierter
rhetorischer Relationen. Beide Variablen sind lageriert. Die Interaktion zwischen Lesefahigkeiten
und Textstruktur ist fir beide dargestellten Intikan signifikant, (a)F(2,39) = 4.62p < .05, (b):
F(2,39) = 3.97p < .05. Die Korrelation beider Indikatoren liegt be= .58.

2.2.2.2 Bedeutung von Lernstrategien flur den Umgang miteigxt

Im Zentrum der Arbeiten im dritten und letzten Féimkitraum stand zum einen die Frage, in welchem
Mafle der habituelle Einsatz von Lernstrategien dam Erfolg beim Lernen aus Hypertext
zusammenhangt und ob sich differenzielle Effekte ldernstrategieeinsatzes in Abhangigkeit von der
Textform (Lineartext vs. Hypertext) finden lassdfxgeriment Ill). Zum anderen sollte untersucht
werden, ob sich Strategien fir einen zielfuhrendemgang mit Hypertext trainieren lassen — und
wenn, welche Strategien oder Strategieklassernvhbiebesonderem Belang sind (Experiment IV). Da
die Ergebnisse aus Experiment Il publiziert siRichter et al., 2005), beschranken wir uns hier auf
eine Darstellung von Versuchsplan und ErgebnisasrEaperiment IV.

Ausgangsfrage und Zielsetzunfufbauend auf den theoretischen und empirischelbeifen des
Projekts (Forderzeitraum 1998 — 2002) haben wiemuAnwendungsperspektive im Férderzeitraum
2002-2005 eine Trainingskonzeption zum Lernen aypeHext entwickelt. Die entsprechenden
Vorarbeiten sind im letzten Verlangerungsantragclwsben und konnen unter http://www.allg-
psych.uni-koeln.de/hyper/material/ abgerufen werflejh. aulRerdem Flender & Christmann, 2002).
Bei der Konzeption eines Lernstrategietrainingsdéin Umgang mit Hypertext stellte sich zunachst
die Frage, mit welchem Auflésungsgrad die Wirksainkenterschiedlicher Lernstrategien (z.B.
Elaborations- oder Organisationsstrategien) erhobgarden sollte. Einerseits schien ein
ausdifferenziertes Training unterschiedlicher Elisizategien und ihrer Kombinationen nicht nur unter
der Perspektive des Durchfihrungsaufwandes nichiemien. Zudem gibt es eine Reihe von
Hinweisen, dass die Vermittlung einzelner Strategieeniger effizient ist als das Training eines
Strategienbindels, das dann flexibel je nach Satusénforderung eingesetzt werden kann (vgl.
Flender & Christmann, 2002). Andererseits hattedexpent Il allerdings gezeigt, dass der spontane
Einsatz von Strategien aus verschiedenen Strataggen (metakognitive vs. kognitive
Lernstrategien) sehr unterschiedliche Effekte halkann. Daher wurden zwar nicht einzelne
Strategien, wohl aber Strategieklassen (kognitivet metakognitive Strategien) getrennt trainiert.

Versuchsplan Um neben einfachen (Haupt-)Effekten des Trainingg;n metakognitiven und
kognitiven Lernstrategien auch Effekte des (sukze¥s kombinierten Trainings beider
Strategieklassen untersuchen zu kénnen, wurde miollatdndiges, balanciertes Mischdesign mit
zwei Trainingsterminen verwendet, in dem jede Vemsperson zu jedem der beiden Trainingstermine
entweder ein Training kognitiver, ein Training meignitiver Strategien oder kein Training erhielt.
Die Personen, die zum ersten Trainingstermin kemining erhalten hatten, erhielten zum zweiten



Termin entweder das kognitive oder das metakognifiraining. Die Personen, die zum ersten Termin
das kognitive (metakognitive) Training erhalten that erhielten zum zweiten Termin das
metakognitive (kognitive) oder kein Training (vg\bbildung 3). Fur den ersten Trainingstermin
resultierten damit drei Gruppen, die entweder magakiv, kognitiv oder gar nicht trainiert worden
waren und fur den zweiten Trainingstermin drei Gaeup die entweder nur kognitiv, nur metakognitiv
oder kognitiv und metakognitiv trainiert worden weay wobei fur alle drei Gruppen des zweiten
Trainingstermins die Reihenfolge des kognitivenakegnitiven Trainings bzw. des Trainings und
der Teilnahme in der Kontrollbedingung (kein Traii ausbalanciert war.

Trainingstermin 1 Trainingstermin 2

®
;.E’ Gruppe 1: Kein Training ’ - ‘ Gruppe 1: c
— S (n=11) Kognitives Training 53
o ® Q @
2 2 "
2 -% Gruppe 2: Kein Training I - ‘ Gruppe 2: <N
Oy (n=11) Metakognitives Training 2

@

I Gruppe 3: Kognitives Training I - ‘ Gruppe 3: ggq §
~ 2 (n=9) Kein Training 2%
25 gx
Q o 5.0,
2 X Gruppe 4: Kognitives Training I - ‘ Gruppe 4: S s
o (n=9) Metakognitives Training s
=0

<c

a2 Gruppe 5: Metakognitives Training - ‘ Gruppe 5: 5 3
™ g (n=10) Kein Training ® g
[ONe) E —
23 R
29 Gruppe 6: Metakognitives Training - ‘ Gruppe 6: e 3
= (n = 11) Kognitives Training 2Q

Abbildung 3 Versuchsplan des Strategietrainings fir den Umgaih Hypertext.

TrainingskonzeptiarDie trainierterkognitivenLernstrategien waren Elaborations- und Organisation
Strategien. Dasmetakognitive Trainingsmodul umfasste ein Training von Planungsd
Uberwachungsstrategien (vgl. Tabelle 1). Jede der ®trategien wurde in Form von drei
Anwendungsvarianten konkretisiert. Alle Anwenduragganten wurden (1) mandlich erlautert und
die Erlauterung wurde als Handout ausgegébuizerdem wurde (2) die Anwendung jeder Strategie
anhand eines Demonstrationsvideos exemplarischefiing. Zusatzlich hatten die Probanden/innen
(3) die Moglichkeit, die Anwendung der Strategiam e@iner Trainingsphase einzutben. In der
Bedingung ohne Training wurde lediglich eine allgéme Information Uber Hypertexte und ihre
potenziellen Vorteile beim Lernen gegeben, ohne das spezifische Strategien hierflr eingegangen
wurde.

% Die an die Probanden/innen ausgegebenen Handodtarser der WWW-Adresdettp://www.allg-psych.uni-
koeln.de/hyper/materialiembrufbar.
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Tabelle 1
Vermittelte kognitive und metakognitive Lernstrégeg
Organisations- Verschaffen Sie sich vor dem eigentlichen Lernand vor jeder neuen Lerneinheit - einen
strategien Uberblick (ber die Inhalte des Hypertexts und suleeiden Sie Wichtiges von

c Unwichtigem!

-qa’, Verschaffen Sie sich schon vor dem eigentlicheméer- und bevor Sie sich mit einem

% neuen Teil beschéftigen - einen Uberblick UiberStiektur des Hypertexts!

5 Verschaffen Sie sich schon vor dem eigentlichennéer einen Uberblick tber die

@ Orientierungs- und Navigationshilfen des Hypertexisad nutzen Sie diese auch!

3 Elaborations- Fragen Sie sich wahrend und nach dem Lesen jedter, 8as die neuen Inhalte mit den

S, strategien Inhalten von Seiten zu tun haben, die Sie berelissgn haben!

2 Fragen Sie sich wahrend und nach dem Lesen jedtr, S&s Sie aus lhrem eigenen
Wissen zu den dargestellten Themen beisteuern kbnne
Fragen Sie sich vor dem Anklicken eines Hyperlinkgs Sie auf der nachsten Seite
erwartet!

- Planungs- Machen Sie sich vor dem eigentlichen Lernen Ihrnkidl klar! Legen Sie sich eine

.% strategien Uibergreifende Navigationsstrategie zurecht!

% Ubersetzen Sie wahrend des Lernens das allgememeikl in konkrete Lernschritte!

5 Veradndern Sie lhr Lernziel und lhre Planung wahreled Lernens, wenn lhnen dies

o sinnvoll erscheint!

2 Uberwachungs- Uberprifen Sie wahrend und nach dem Lesen jedde,Seb Sie die Inhalte richtig

S strategien verstanden haben

% Uberprifen Sie vor und wahrend dem Lesen jederSelt der Inhalt fir Ihr Lernziel

g wichtig oder unwichtig ist!

Achten Sie wahrend des Lernens darauf, wie SieefériVermeiden Sie ineffizientes,
oberflachliches und unzusammenhangendes Lernen!

Kovariate Als Kovariate wurden die Lesefahigkeiten der Rraten/innen mit ELVES erhoben.

HypothesenErwartet wurde fUr den ersten Trainingstermin ldaupteffekt fir den Trainingsfaktor
dergestalt, dass die beiden trainierten GrupperKdetrollgruppe Uberlegen sein wirden. Dartiber
hinaus erwarteten wir eine Interaktion von Trainingd Lesefahigkeit derart, dass das Training vor
allem fur kompetente Leser/innen forderlich seirrdeli Zwar ware prinzipiell auch das Umgekehrte
denkbar — dass das Training mangelnde Lesefahégkkiimpensiert — eine Durchsicht der Literatur
zu Aptitude-Treatmeninteraktionen im Bereich des Lernens mit elekisohen Medien zeigt jedoch,
dass es in aller Regel die kompetenteren (z.Blliggateren oder vorwissensstéarkeren) Lerner/innen
sind, die von Strategietrainings profitieren, waheinlich weil sie diejenigen sind, die die zum
zielfihrenden Einsatz der trainierten StrategietigptArbeitsgedéchtniskapazitat ertbrigen kdnnen
(vgl. z.B. Sweller, van Merrienboer & Paas, 1998)Da sich unterschiedliche
Lesefahigkeitskompetenzen zumindest zu Teilen ausrchieden in der Arbeitsgedachtniskapazitéat
erklaren lassen (Just & Carpenter, 1992; UberblRlchter & Christmann, 2002), ist auch fir
Lesefahigkeiten eine Interaktion mit der Trainingsable in der genannten Richtung zu erwarten.

Fir den zweiten Trainingstermin erwarteten wir dileerlegenheit der kombiniert trainierten Gruppe
gegenuber den entweder nur kognitiv oder nur metaikiv trainierten Gruppen. Eine Interaktion
zwischen Lesefahigkeiten und Trainingsbedingundfesbiier den obigen Uberlegungen folgend so
aussehen, dass vor allem kompetente Leser/innemdenkombinierten Vermittlung kognitivemd
metakognitiver Strategien profitieren, woraus sitté Vorhersage eines starkeren Zusammenhangs
zwischen Lese- und Lernleistungen in der Kombimefi@dingung gegeniiber den beiden anderen
Bedingungen ergibt.

Durchfihrung, Ablauf und AufgaberDie Versuche wurden in Gruppen von bis zu funf
Teilnehmer/innen durchgefihrt. Vor Beginn des Tiraja wurde anhand eines Hypertexts zum Thema
"Psychologische Aspekte des Alterns" (der in derpdfxnenten | bis 1l zur Erlauterung der
hypertextspezifischen Navigationsfunktionen gedidiatte) mit Hilfe einer einfachen Aufgabe
("Beschreiben Sie typische Fehlkonzeptionen Uber Alger") eineBaselineder Lernleistung beim
Lernen aus Hypertext erhoben. Fir die RezeptiorTéates und die Bearbeitung der Aufgabe hatten
die Probanden/innen je 15 Minuten Zeit. Hieran ssfisich die mindliche Erlauterung der Strategien
sowie die Vorfihrung des Demonstrationsvideos i@set Reihenfolge) an. AnschlieRend wurden die
Probanden/innen gebeten, die Trainingsaufgabe zarbéiten. Diese bestand darin, dass die
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Probanden/innen gebeten wurden, ein Skript zu eiwahrnehmungspsychologischen Thema, z.B.
"Grundlagen der Formwahrnehmung", zu verfassen. Digningsphase gliederte sich in eine
Rezeptionsphase (60 Minuten), in der die Probantesn die bendtigten Information aus dem
Hypertext "Visuelle Wahrnehmung" (vgl. Abschnitt22..1) zu extrahieren hatten, und eine
Produktionsphase (30 Minuten), in der das Skripverfassen war. Nach der Trainingsphase folgte
eine 30-minutige Pause, an die sich die Testphasehboss, die analog zur Trainingsphase aufgebaut
war, abgesehen davon, dass nun fur die Produktiasspe0 Minuten zur Verfigung standen.

AuswertungWie in den Experimenten | bis Ill wurden die Txtdukte der Probanden/innen in Idea
Units zerlegt und inhaltsanalytisch ausgewertetl. (\Mybschnitt 2.2.1.1). Anders als in den
Experimenten | und I, in denen die Versuchspemgeeeils drei Stunden fur die Schreibaufgabe zur
Verfligung hatten, war in Experiment IV aufgrund deutlich kiirzeren Schreibphase mit weniger
elaborierten und argumentativ strukturierten Textenrechnen, was sich tatséchlich in einer so
niedrigen Anzahl von Inferenzen oder rhetorischepli€ationen niederschlug, dass der Indikator
"Elaborationsgrad” als abhangige Variable ausschie®7% der Textprodukte fand sich héchstens
eine elaborative Inferenz und in 32% der Textproglukdchstens eine rhetorische Explikation).
AuRerdem war die Anzahl generell inhaltsbezogeredar Anzahl speziell aufgabenbezogener Idea
Units so hoch korreliertr (= .92), dass die Auswertung auf die Anzahl digkigabenbezogener Idea
Units beschrankt wurde. Zur Prifung der Effektividés Trainings zum ersten Messzeitpunkt wurden
Regressionsanalysen verwendet. Die Trainingsbedgejuwurden so dummykodiert, dass der erste
Kontrast den Unterschied zwischen der Kontrollbgdimg und der Bedingung mit kognitivem
Training abbildete und der zweite Kontrast den thdieied zwischen der Kontrollbedingung und der
Bedingung mit metakognitivem Training. Als Kovagat wurden zum einen die Anzahl
aufgabenbezogener Idea Units aus der Baseline-Befgad zum anderen die Lesefahigkeiten der
Probanden/innen (ELVES-Subtest "SatzverifikatiorWgrwendet. Kontraste zur Prifung der
Interaktion zwischen Trainingsbedingung und Lesgk#it wurden durch Multiplikation jeder der
beiden Dummyvariablen fur den Trainingsfaktor nehdz-standardisierten) Lesefahigkeiten gebildet.
Zur Prufung der kombinierten Wirkung des kognitiveowie des metakognitiven Trainings zum
zweiten Messzeitpunkt wurde analog verfahren, wdabei Referenzbedingung die Bedingung mit
beiden Modulen gewahlt wurde. Der erste Kontrasisste den Unterschied zwischen dem kognitiven
und dem kombinierten Training, der zweite Kontr@deh Unterschied zwischen dem metakognitiven
und dem kombinierten Training.

Ergebnisse fur den ersten Trainingstermitach der ersten Trainingseinheit ergaben sichekksi
Effekte fir den Trainingsfaktor. Sowohl das Regarssgewicht fir den ersten Kontrast (kein
Training vs. kognitives Training) als auch das Regionsgewicht fir den zweiten Kontrast (kein
Training vs. metakognitives Training) war insigként, 3 = -0.01,t(57) = -0.09,p = .93 undp =
-0.03,1(57) = -0.28p = .78. Es zeigte sich jedoch eine deutliche Iktéra zwischen Lesefahigkeiten
und Trainingsbedingund;(2,57) = 3.85p < .05,f% = 0.14, die darauf zuriickging, dass sich in beiden
Trainingsbedingungen ein deutlicher (positiver) amsmenhang zwischen Lesefahigkeiten und
Lernleistung fand (kognitives Training = 0.50,t(57) = 2.63,p < .01, f ? = .12; metakognitives
Training: B = 0.72,t(57) = 3.03,p < .01,f 2 = .16), der in der Kontrollbedingung nicht aufffat=
0.02,t(57) = 0.13,p = .45 (vgl. Abbildung 4a). Dass tatsachlich in leeidlrainingsbedingungen ein
starkerer Zusammenhang zwischen Lesefahigkeiten uwednleistung bestand als in der
Kontrollbedingung, wurde durch die Tatsache belalfiss die Regressionsgewichte fir beide
Interaktionskontraste tberzuféllig waren (kognisivEraining:p = 0.27,t(57) = 1.96,p < .05,f? =
0.07; metakognitives Training = 0.30,t(57) = 2.51,p < .01,f? = 0.11). Analysen der Differenzen
zwischen den Regressionsgeraden fir "schlechtedrliesen (Leseféhigkeitswerte von SD) und

fur "gute" Leser/innen (Lesefahigkeitswerte vonSi), zeigten, dass das metakognitive Training die
Lernleistung fiir gute Leser/innen verbesseste, 0.34,t(56) = 2.15p < .05,f 2 = 0.08, wahrend fiir
schlechte Leser/innen schlechtere Leistungen regsh,p = -0.53,t(57) = -2.55p < .01,f = 0.12.
Fur die Bedingung mit kognitivem Training verfeltdie Kontraste flr sowohl gute Leser/innBn=(
0.16,t(57) = 0.89,p = .19) als auch fur schlechte Leser/inn@r=(-0.27,t(57) = -1.63,p = .054) die
Signifikanzgrenze, wenn auch im letzteren Fallkmapp (vgl. Abbildung 4a).
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Abbildung 4 Interaktionseffekt Lesefahigkeiterx Trainingsbedingung (a) und Haupteffekt
Trainingsbedingung (b) nach dem ersten Trainingster

Ergebnisse fur den zweiten Trainingsternfitir den zweiten Trainingstermin ergaben sich ftien
keine Trainings-Haupteffekte; die Probanden/inndie beide Trainingsmodule erhalten hatten,
erwiesen sich weder gegeniber den Probanden/irmenteden, die ausschliellich kognitiv trainiert
worden waren, noch gegeniber den Probanden/infeeaudschlie3lich metakognitiv trainiert worden
waren (vgl. Abbildung 5b). Allerdings fand sich weum eine Interaktion zwischen
Trainingsbedingung und Lesefahigkeitd®(2,53) = 3.17,p = .05,f > = .12. Entsprechend der
Hypothese fand sich der starkste ZusammenhangrifKambinationsbedingund3 = 0.71,t(53) =
3.33,p < .001,f? = 0.21, gefolgt von der Bedingung mit metakogmitiv Training,3 = 0.45,t(53) =
2.58,p < .01,f%=0.13, und kognitivem Trainin@, = 0.05,t(53) = 0.31p = .33 (vgl. Abbildung 5aj.
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Lesefahigkeiten Trainingsbedingung

Abbildung 5 Interaktionseffekt Lesefahigkeiterx Trainingsbedingung (a) und Haupteffekt
Trainingsbedingung (b) nach dem zweiten Trainimgsite

Aufgrund des unerwartet deutlichen Zusammenhangschen Lesefahigkeiten und Lernleistung in
der Bedingung mit metakognitivem Training wurde vdan beiden Interaktionskontrasten nur
derjenige signifikant, der den Unterschied zwiscltem kognitiven Trainingsbedingung und der
Kombinationsbedingung abbildetp, = -0.41,t(53) = -2.41,p < .01,f ? = 0.11. Der Unterschied

* Die gegeniiber dem ersten Trainingstermin um 4 zieden Fehlerfreiheitsgrade kamen durch vier
Versuchspersonen zustande, die zum zweiten Tra&t@ngin nicht mehr erschienen waren.
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zwischen den Steigungen der Regressionsgeraden ein rdetakognitiven und der der
Kombinationsbedingung liel3 sich dagegen nichtstath absicherrfy = 0.11,t(53) = 0.99p = .19).
Dem entsprechend resultierte fir schwache Leserfirgine signifikant schlechtere Lernleistung in
der Kombinationsbedingung im Vergleich zu der Bgdimy mit nur kognitivem Training = 0.47,
t(53) = 2.68p < .01. Der Kontrast zwischen der Bedingung mit metakognitivem Training und der
Kombinationsbedingung verfehlte dagegen die Sikgifzgrenze, wenn auch knafip= .24,1(53) =
1.31, p < .10. Fiur Leser/innen mit Lesefahigkeiten voneeirstandardabweichung Uber dem
Durchschnitt lieR sich keine Uberlegenheit der Korations- gegeniiber entweder der Bedingung mit
kognitivem oder metakognitivem Training sichernidled]t | < .99, beidg > .16). Eine entsprechende
Uberlegenheit der Kombinationsbedingung gegeniileerBddingung mit nur kognitivem Training
hatte sich erst fur Lerner/innen, deren Lesefahigkezwei Standardabweichungen Uber dem
Durchschnitt oder dariiber liegen (~ 5% der Popfibelegen lasset(53) = -1.70p < .05,f% =
0.06.

Zusammenfassung, Diskussion und KonsequerErggegen unserer Erwartung liel3 sich weder fur
den ersten noch fur den zweiten Trainingstermin Haupteffekt der Trainingsmodule sichern. Es
zeigten sich jedoch konstant Uber beide Trainimgstee Interaktionen zwischen Training und
Lesefahigkeiten, die in ihrer Richtung konsisterit den Erwartungen waren. So liel3 sich die
Hypothese bestéatigen, dass zum ersten Trainingsteim beiden Experimentalbedingungen
verglichen mit der Kontrollbedingung ein deutlichleZusammenhang zwischen Lesefahigkeiten und
Lernleistung auftrat. Die Stelle des Schnittpunkies Regressionsgeraden lag dabei allerdings #icht
wie wir vermutet hatten — unter dem Lesefahigk®ligelwert, sondern war nahezu identisch mit
demselben. Dies fihrte dazu, dass sich zwar — desinfir das metakognitive Training im
Einzelkontrast, aber auch fur das Mittel aus beifleriningsbedingungen — flr gute Leser/innen ein
positiver Effekt des Trainings sichern liel3, glaeiig aber fur Leser/innen mit
unterdurchschnittlichen Lesefahigkeiten das Trgreher hinderlich wirkte und sich fir Leser/innen
mit durchschnittlichen Fahigkeiten keinerlei Effekergeben. Moglicherweise hatten diejenigen
Lernerfinnen, die aufgrund defizitarer Lesefahigiei (defizitar zumindest in Bezug auf
anspruchsvolle Leseaufgaben) ohnehin unter velgleieise starker kognitiver Belastung zu leiden
hatten, nicht nur Schwierigkeiten, das Trainingigoll zu nutzen. Vielmehr hat es den Anschein, dass
fur diese Lerner/innen der Versuch, die trainier8rategien einzusetzen, negativ mit der Lektlre-
und Informationsintegrationsaufgabe interferiert. i&hnliche Befunde berichten Veenman (1993)
und Simons und DeJong (1992), die jeweils positiffekte metakognitiver Lernhilfen nur fur hohe
Intelligenzeniveaus  finden; bei intellektuell eher unterdurchschnittlich begabten
Trainingsteilnehmer/innen findet sich tendenziellsdumgekehrte Datenmuster. Dartber hinaus
existiert eine Reihe strukturell &hnlicher Befuridedie Wirkung bestimmter Navigationshilfen beim
Lernen aus Hypertext in Abhangigkeit vom Vorwissiem Probanden/innen: So fanden Hofmann und
van Oostendorp (1999), dass das Vorhandensein giaphischen Ubersichtskarte die Lernleistung
von vorwissensschwachen Probanden/innen gegeniitesrkontrollbedingung negativ beeinflusste.
Auch Miller-Kalthoff und Mdller (2005) berichtenads Lerner/innen mit niedrigem Vorwissen bei
Verwendung einer komplexen (textuellen) Inhaltsélmdt weniger Wissen erwarben als bei
Verwendung einer einfach strukturierten (graphisghehaltsiibersicht, wohingegen bei Lerner/innen
mit hohem Vorwissen der umgekehrte Befund aufiZat.einer kapazitatsbezogenen Interpretation
passt auch die Tatsache, dass der Zusammenhangchewitesefahigkeiten und Lernleistung zum
zweiten Trainingstermin in der Gruppe, tigideTrainingseinheiten erhalten hatte — und bei daeda
mit der héchsten durchschnittlichen Arbeitsgeddshtlastung zu rechnen war — am starksten war.
Die hier vorgeschlagene Interpretation des Befurslara ist zudem gut mit den Ergebnissen der
Experimente | und 1l in Ubereinstimmung zu bringBie weitgehend fehlende Beziehung zwischen
Lesefahigkeit und Lernleistung beim Lernen aus Higx¢ unter "Neutralbedingungen”, d.h. ohne
eine potenziell belastungstrachtige Manipulatioie wir in den Experimenten | und Il gefunden
hatten, findet sich in Experiment IV in der Kontb@dingung beim ersten Trainingstermin wieder.
Der Zusammenhang in den Treatmentgruppen — insdesomn der Bedingung mit metakognitivem
Training — parallelisiert dagegen den Zusammenlmrigchen Lesefahigkeit und Lernleistung, der
sich in Experiment Il in der Lineartext- und restierten Hypertextbedingung gefunden hatte:
Sowohl beim Lernen aus Texten, die vergleichsweismige (hypertextspezifische) rhetorische
Signale zur Verfligung stellen (Experimente | un)dals auch beim Lernen mit einem an rhetorischen
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Signalen reichen Hypertext unter kognitiver Lagtgtgietraining, Experiment IV) resultiert einlsei
sehr deutlicher Zusammenhang zwischen Lesefahigkdit_ernleistung. Wenn es richtig ist, dass der
Hypertext durch seine bessere Navigierbarkeit gégender restringierten Hypertextvariante oder
dem Lineartext insbesondere schwache Leser/inngnitko entlastet und es auf diese Weise zu einer
Schwéachung des Lesefahigkeit-Lernleistungs-Zusarhamegs kommt, sollte eine Induktion
kognitiver Belastung an anderer Stelle diesen Effelmindest teilweise aufheben. Ins Bild passt
dabei, dass der Schnittpunkt zwischen den Regresgoaden fur die einzelnen Bedingungen in
Experiment IV zwar nicht, wie urspringlich erwarteorden war, unter dem Lesefahigkeits-
Mittelwert liegt — aber auch nicht, wie in den Exipgenten | und I, deutlich dartber. Fir gelbte
Leser/innen, die nur sehr kleine Teile ihrer kogeit Ressourcen fir das Lesen selbst verwenden
missen, kann erwartet werden, dass die gezieltavérelung auch kognitiv anspruchsvoller
Strategien (deren potenzielle Wirksamkeit gut kbeleg vgl. Flender & Christmann, 2002) positiv
zum Lernerfolg beitrégt. Gleichzeitig ware es unplael anzunehmen, dass gelbte Leser/innen mit
einem um wesentliche Navigationsfunktionen resiernign Hypertext besser lernen kénnen als mit
einem gut vernetzten und hinsichtlich seiner Beuoliekeit optimierten.

Dafiir, dass es dabei vor allem die metakognitiverat&gien sind, die fir gelbte Leser/innen eine
Verbesserung und fur ungeibte Leser/innen einecHashterung der Lernleistung herbeifiihren,
lassen sich nur post hoc-Erklarungen anfihren. Eidglichkeit ware, dass metakognitive Strategien
als Strategien, die digteuerungles Lernprozesses betreffen, im Gegensatz zu tkegmiStrategien,
die unmittelbar mit Informationsaufnahme und —veralmg verknipft sind (z.B. Pintrich & Garcia,
1994), per se mehr Informationsverarbeitungskagigzinden. Anders ausgedrickt: Minimalvarianten
von Elaborationsstrategien — beispielsweise diekMgrfung von propositionaler Textbasis und
Vorwissen — werden in einem gewissen Umfang immed automatisch verwendet, wenn ein
Situationsmodell des Textinhalts konstruiert wivar{ Dijk & Kintsch, 1983), woraus sich erklaren
konnte, dass die Vermittlung kognitiver Strategieam ersten Trainingstermin fur schlechte
Leser/innen zu (vergleichsweise) moderaten Einbufieder Lernleistung fuhrt. Ebenfalls erklarbar
mit dieser Annahme wére die Tatsache, dass es wamten Trainingstermin weniger die Anzahl der
trainierten Strategien war, die einen Unterschigdden Zusammenhang zwischen Lesefahigkeit und
Lernleistung machte, als die Frage, ob metakognBitrategien zu verwenden waren oder nicht.
Angesichts dieser Befundlage stellt sich die Frage, sich diese Befunde mit solchen Studien
integrieren lassen, die positive (Haupt-) Effekteetakognitiver Trainings fur das Lernen mit
Hypertext berichten (Bannert, 2003). Mdglich warer matirlich zum einen, dass dabei mehr oder
weniger zufallig besonders kompetente Probandesriinpartizipierten. Dafur konnte sprechen, dass
die (wenigen) Probanden/innen, die in der Studre Bannert wenig oder inadaquaten Gebrauch von
den angebotenen Lernhilfen machten und entsprecbemdchte Lernleistungen zeigten, solche mit
geringem Vorwissen waren. Dartber hinaus handsl&ah hier um eine Untersuchung, bei der eine
gegenuber der unsrigen deutlich starker struktgrié&wufgabe vorgegeben war und auf3erdem die
Probanden/innen gehalten waren, die vermittelteate&3jien in einer vorgegebenen Reihenfolge zum
Einsatz zu bringen. Dies konnte bewirkt haben, ddss durch das Training induzierte
Kapazitatsbelastung in unserer Untersuchung dausligrker war, was es fur Teilnehmer/innen, die
ohnehin aufgrund eher unterdurchschnittlicher Héhtgn zum Decodieren von Text wenig
Arbeitsgedachtniskapazitat zur Verfigung hattegegéber dem Treatment bei Bannert (2003) noch
zusatzlich erschwert haben durfte, der Aufgabeefulyein mentales Modell des Sachverhalts zu
bilden. Anders formuliert: Je starker der ohnehestehendeognitive loadist (z.B. aufgrund einer
Aufgabe mit vergleichsweise vielen Freiheitsgraddagto starker verschiebt sich der Schnittpunkt der
Regressionsgeraden, die die Relation zwischen kéitsgariable und Lernerfolg fir die Trainings-
und Kontrollgruppe abbilden, nach rechts, d.h., wmso hoheres Fahigkeitsniveau ist erforderlich,
damit das Training die Lernleistung zu verbesserrdér Lage ist. Als Konsequenz ergibt sich
(mindestens) zweierlei. Zum einen sollten bei dewé&ndung von Strategietrainings zum Lernen aus
Hypertext lernerseitige Variablen in Rechnung disteerden — nach den hier berichteten
Ergebnissen gehoren gute Lesekompetenzen auf femlezu den Voraussetzungen, die nétig sind,
um von Trainings wie dem hier verwendeten profitiezu kbnnen. Um andererseits zu vermeiden,
dass der Umgang mit Hypertext ausschlie3lich naetm datthdus-Prinzip (wer hat, dem wird
gegeben) trainiert werden kann, waren in Zukun#iggevor allem solche Trainingsmalinahmen zu
konzipieren und hinsichtlich ihrer Wirkung zu eviehen, die bezlglich unterdurchschnittlicher
Lesefahigkeiten oder Vorwissensbestande kompemnsievgken kénnen.
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2.3 Qualifikation des wissenschaftlichen Nachwuchseguisammenhang mit dem Projekt

Diplomarbeiten und Dissertationen:

Bohmer, R. (2003). Effizienz von Teilprozessen des Lesens: Validieruwiges neuen,
computergesttitzten Diagnostikurbveroffentlichte Diplomarbeit, Universitat zu K6

Flender, J. (2002)Didaktisches Audio-Design: Musik als instruktiorsl&estaltungsmittel in
hypermedial basierten Lehr-Lern-ProzesseBissertation, Psychologisches Institut der
Ruprecht-Karls-Universitét Heidelberg

Klein, A. (2003). Interaktionen von Computerbildung und Instruktionei b Standard-
Computeranwendungen: ein Trainingsexperimémveroffentlichte Diplomarbeit, Universitat
zu Kaln.

Naumann, J. (2004)Jnterschiede zwischen affektbasierten und kogrsbasierten Einstellungen
Dissertation, Psychologisches Institut der Univétsau Kaoln.

Noller, S. (2000). Mentale Modelle und Webnavigation. Ein UsabilitysEstment zur
Informationssuche im World-Wide-WelJnveroffentlichte Diplomarbeit, Psychologisches
Institut der Universitat zu Kolin.

Pillen, S. (2003).Zur Rolle von Computerbezogenen Einstellungen, ktengerwartungen und
Kontrolliberzeugungen bei der Veranstaltungswahl der Hochschule Unveréffentlichte
Diplomarbeit, Psychologisches Institut der Univigtstu Koln.

Richter, T. (2003). Epistemologische Einschatzungen beim TextverstehBissertation,
Psychologisches Institut der Universitat zu Kaoln.

Wist, P. (2004).Lernen mit linearen Texten und nicht-linearen Hypeten: Vergleich der
Interaktion zwischen Strategien und Wissen beirguted schlechten Lernern/Lernerinnen
Unvertffentlichte Diplomarbeit, Psychologisches titos der Ruprecht-Karls-Universitat
Heidelberg.
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